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Resumo 
Data míníng é uma importante ferramenta, disponível, para obter o 
máximo possível de conhecimentos a partir de informação recolhida 
por fontes primárias, utilizando instrumentos como questionários, 
ou a partir de fontes secundárias. Hoje em dia, muitas e diferentes 
informações são recolhidas nas escolas e organizações, é da maior 
importância analisá-las de forma apropriada, não apenas através 
de estatísticas descritivas, mas também por estatística inferencial e 
investigação multivariada. 
Este trabalho apresenta sucintamente técnicas de estatística inferencial 
paramétrica e não paramétrica, descrevendo as condições em que 
podem ser aplicadas, e também ferramentas de análise multivariada, 
como análise factorial de componentes principais e agrupamentos em 
clusters hierárquicos. 
A Estrutura de Avaliação Comum (Common Assessment Framework 
- CAF) é um processo de investigação baseada na aplicação de 
questionários, desenvolvido para as administrações públicas europeias, 
tendo por objectivo uma auto-análise mais eficiente e implementar 
acções para introduzir melhorias, no âmbito de uma abordagem de 
gestão da qualidade total. 
O objectivo principal deste trabalho consiste na introdução de técnicas 
que possibilitem a transformação de informação em conhecimento, em 
educação, pelo que, a título exemplificativo, as técnicas inferenciais e 
multi variadas apresentadas são aplicados a um conjunto de informações 
recolhidas pela utilização da CAF em organizações educativas, 
proporcionando um conjunto complementar de conhecimentos para 
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melhorar e reforçar a implementação de acções, no contexto de uma 
abordagem de qualidade total . 
Palavras-chave - Estrutura de Avaliação Comum (Common Assessment 
Framework), Data Miníng, Gestão do Conhecimento, Gestão da 
Qualidade Total. 
Introdução 
Data Míning é o processo de fazer a triagem de grandes quantidades de 
dados, para recolher as informações mais pertinentes e originar conhecimento, 
sendo cada vez mais utilizado nas ciências, para extrair informações de 
enormes conjuntos de dados gerados pelos modernos métodos experimentais 
e observacionais. Pode ser descrito como "a extracção de informação implícita, 
previamente desconhecida e potencialmente útil, a partir de dados" (Frawley 
et al., 1992), como "a ciência de extrair informações úteis a partir de grandes 
conjuntos de dados ou bases de dados" (Hand et al., 2001), ou ainda como " ... 
relacionado com o planeamento de recursos nas organizações, data mining 
consiste na análise lógica e estatística de grandes conjuntos de dados, à procura 
de padrões que podem auxiliar a tomada de decisões" (Monk e Wagner, 2006). 
As técnicas de data míníng utilizam-se nas mais variadas áreas, desde o 
combate ao terrorismo, pois é sugerido que os Serviços de Inteligência (Central 
Intellígence Agency - CIA, nos Estados Unidos e Canadían Securíty Intellígence 
Service - CSIS, no Canadá) têm utilizado este método (Haag et al., 2006), por 
exemplo, para gerir a informação sobre passageiros em aeroportos. Estas técnicas 
são também aplicadas, obviamente, nas ciências exactas e nas ciências sociais, 
nomeadamente na educação, por exemplo, para estudar os factores que levam 
os estudantes a ter comportamentos que reduzem a sua aprendizagem (Baker, 
2007) ou para compreender os factores que influenciam a retenção de estudantes 
(Superby et al., 2006). 
Este trabalho apresenta algumas técnicas que podem ser utilizadas para 
tratar a informação contida num conjunto de dados, com o propósito de retirar 
dela conhecimento. Apesar da importância da conecta aplicação de técnicas 
de estatística descritiva, o conhecimento obtido do tratamento de informação 
aumenta com a utilização de estatística inferencial, suportada pela conecta 
análise dos pressupostos que permitem a escolha de testes paramétricos ou 
não paramétricos, para inferir sobre as hipóteses em investigação. Também 
as análises multivariadas factorial e de agrupamento em clusters são descritas 
resumidamente. 
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Após uma breve apresentação das possibilidades de data mining, a Estrutura 
de Avaliação Comum (Common Assessment Framework - CAF), sedeada no 
Instituto Europeu de Administração Pública (European Institute of Public 
Administration, 2006) é apresentada. A CAF é resultado da cooperação entre 
os países da UE, a fim de promover o intercâmbio e a cooperação relativamente 
a formas inovadoras de modernizar o serviço público nos Estados membros 
da União Europeia (UE). A CAF tem sido aplicada também em organizações 
educativas, para avaliar o seu desempenho. Um exemplo de data mining é 
desenvolvido para um conjunto de dados recolhidos por um estudo realizado por 
aplicação de questionários, utilizando a CAF, numa escola em particular. 
Data Mining 
Os procedimentos aqui descritos resumidamente são amplamente descritos 
por Pestana e Gageiro (2005), Maroco (2003) e Norusis (2004). 
Estatística Descritiva 
Uma análise sumária de variáveis individuais presta um importante "primeiro 
olhar" sobre os dados, ajudando a determinar valores típicos, a verificar os 
pressupostos de procedimentos estatísticos e a qualidade dos dados (presença 
de valores mal codificados ou omissos e a necessidade de recodificação). As 
frequências relativas e absolutas e respectiva ilustração, com diagramas circulares, 
de barras ou histogramas, são úteis para descrever a informação sobre as variáveis, 
medidas ao nível nominal, ordinal ou escalar. 
A estatística descritiva para determinar a tendência central (média, mediana, 
moda) e dispersão de dados (mínimo, máximo, amplitude, percentis, desvio 
padrão) consiste numa forma global para a exploração univariada de dados. 
A comparação de dados entre grupos pode ajudar a determinar as técnicas 
estatísticas adequadas para data mining, permitindo descrever os dados, 
identificar casos extremos influentes (outliers), verificar hipóteses e caracterizar 
as diferenças entre grupos. 
Inferência Estatística 
A inferência sobre uma hipótese "nula", que basicamente afirma que duas 
variáveis são independentes ou não relacionadas, é feita, em Ciências Sociais, 
para uma probabilidade de 0,05 (5 % ), ou seja, a probabilidade da hipótese nula 
ser rejeitada, quando ela é verdadeira, é inferior a 5 % . Se esta hipótese "nula" for 
rejeitada, significa que existe alguma relação entre as duas variáveis. 
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Variáveis qualitativas 
As tabelas de informação cruzada são a técnica base para estudar a relação 
entre duas variáveis qualitativas (nominais ou ordinais). Estas tabelas são 
complementadas com testes de independência e medidas de associação para 
dados nominais e ordinais. Quando as variáveis são nominais, as medidas são 
o qui-quadrado, coeficiente de contingência, Phi e V de Cramer, Lambda, e o 
coeficiente de incerteza; quando as variáveis são ordinais, as medidas são Gama, 
d de Somer, b-tau de Kendall, e e-tau de Kendall. Além disso, as estimativas de 
risco relativo de um evento, dada a presença ou ausência de uma característica 
especial, podem ser obtidas utilizando a razão de probabilidades, que é o rácio 
entre a probabilidade do evento ocorrer e a probabilidade dele não ocorrer. 
Variáveis escalares 
Ao estudar a relação de uma variável qualitativa e uma variável escalar 
(quantitativa), em primeiro lugar, é necessário verificar alguns pressupostos, a 
fim de determinar as técnicas de análise adequadas: verificar se a variável escalar 
segue a distribuição normal (teste de Kolmogorov-Smírnov) e se tem a mesma 
dispersão (teste de Levene à homogeneidade de variâncias), em todas as categorias 
da variável qualitativa. Geralmente, quando se verificam os pressupostos, podem 
ser utilizados testes paramétricos, caso contrário, é necessária a utilização de 
testes não paramétricos. 
Quando a variável qualitativa é dicotómica, o procedimento adequado é o 
teste paramétrico t de Student, para determinar a significância da diferença entre 
as médias de dois grupos ou o teste não paramétrico de Mann-Whítney, que 
não exige suposições sobre a distribuição da variável, para testar se a tendência 
central é a mesma para dois grupos numa amostra. Quando a variável qualitativa 
tem mais de duas categorias, o procedimento adequado é o teste paramétrico 
de Análise de Variância (ANOVA), para testar a hipótese de que a média é igual 
para mais de duas categorias, ou o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, se os 
pressupostos não são cumpridos, para testar se a tendência central é a mesma 
nas várias categorias. 
Ao estudar a correlação entre duas variáveis ordinais ou escalares, 6 coeficiente 
de Pearson pode ser utilizado, quando o pressuposto da distribuição normal é 
cumprido, caso contrário, deverá ser utilizado o coeficiente de Spearman. 
Análise Multivariada 
Neste campo, existe uma vasta gama de procedimentos estatísticos, tais como 
modelos de regressão (lineares e não lineares), análise discriminante, análise 
factorial, análise de clusters, ANOVA multivariada, medidas ou consistência, 
entre muitos outros. Nesta abordagem, é feita uma breve apresentação para os 
procedimentos posteriormente aplicados. 
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A consistência interna ou fiabilidade refere-se à propriedade de um 
instrumento de medida (questionário) apresentar resultados (outputs) 
semelhantes para entradas (inputs) semelhantes. O Alfa de Cronbach (1951) 
é uma medida de consistência interna que representa o limite inferior para a 
verdadeira consistência do instrumento de medida, definido como a proporção 
da variabilidade nas respostas ao questionário que representa o resultado das 
diferenças entre as respostas. Isto é, as respostas a um questionário consistente 
serão diferentes porque os inquiridos têm opiniões diferentes, não porque o 
instrumento é confuso ou tenha múltiplas interpretações. Um valor de Alfa 
superior a 0,80 é considerado bom para a consistência de uma escala, mas um 
valor superior a O, 7 é considerado aceitável, (Garson, 2006 e Yaffee, 1999). 
A análise factorial é utilizada para a redução de dados (Gorsuch, 1983). 
O objectivo da redução é a eliminação de variáveis redundantes (altamente 
correlacionadas), substituindo as variáveis por um menor número de factores 
não correlacionados. O procedimento de análise factorial apresenta vários 
métodos de extracção para a construir uma solução: o mais utilizado é o método 
dos componentes principais (Kline, 1994), que parte da determinação de uma 
combinação linear de variáveis ( componente ou factor) responsável pela explicação 
do máximo possível da variação que ocorre nas variáveis originais, procedimento 
iterativo que se repete, determinando um segundo componente que responde 
pelo máximo possível da variação restante e que não esteja correlacionado com 
o anterior, continuando desta forma até encontrar tantos componentes como 
as variáveis originais. Normalmente, alguns componentes são responsáveis pela 
maior parte da variação, podendo ser usados para substituir as variáveis originais. 
Este método é utilizado para reduzir o número de variáveis a um menor número 
de componentes ou factores. 
A análise hierárquica de clusters (Aldenderfer e Blashfield, 1984) é uma 
ferramenta exploratória concebida para revelar agrupamentos (clusters) naturais 
dos casos, num conjunto de dados. Começa pela análise hierárquica de 
agrupamentos separando cada caso num cluster, por si só. Em todas as fases de 
análise, o critério pelo qual os casos são separados é alargado, a fim de interligar 
os dois casos mais semelhantes, até que todos os casos integram uma árvore 
de classificação. O critério básico para qualquer agrupamento é a distância na 
forma como diferentes casos interpretam as variáveis em estudo. Casos próximos 
entre si devem pertencer ao mesmo cluster, e aqueles distantes uns dos outros 
devem pertencer a diferentes clusters. Os clusters construídos dependem da 
especificação dos seguintes parâmetros: as regras para a sua formação (casos 
mais próximos, casos mais separados, ou um compromisso entre estes métodos) 
e da medida para calcular a distância entre dois casos ou grupos (a distância 
euclidiana é a mais utilizada). 
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Estrutura de Avaliação Comum (CAF) 
A CAF, sedeada no Instituto Europeu de Administração Pública (European 
Institute of Public Administration - EIPA), foi desenvolvida conjuntamente sob 
a égide do Grupo de Serviços Públicos Inovadores (Innovative Public Services 
Group), um grupo de trabalho constituído por peritos nacionais, a fim de promover 
o intercâmbio e a cooperação relativas a formas inovadoras de modernização 
da Administração Pública e dos prestadores de serviços públicos nos Estados-
Membros da UE. 
A versão piloto foi apresentada em Maio de 2000 e uma primeira versão 
foi lançada em 2002. Mais de 300 utilizadores do CAF reuniram-se no 1.0 e 2. 0 
Encontros Europeus de Utilizadores da CAF (European CAF Users Events), em 
Roma, em 2003, e no Luxemburgo, em 2005. Dois estudos realizados pelo EIPA, 
no âmbito desses eventos, fornecem informações detalhadas sobre a utilização 
da CAF e inspiraram a revisão da CAF em 2006. O objectivo da CAF é ajudar a 
implementar a Gestão da Qualidade Total (Total Quality Management - TQM) 
na administração pública. A CAF é uma ferramenta gratuita, fácil de usar, para 
ajudar as organizações públicas em toda a Europa a utilizar técnicas de gestão 
da qualidade para melhorar o seu desempenho, especialmente projectado para 
organizações do sector público, tendo em conta as suas características. 
A CAF tem quatro objectivos principais: introduzir as administrações 
públicas aos princípios de TQM e orientá-las gradualmente, através da utilização 
e compreensão da auto-avaliação; facilitar a auto-avaliação de uma organização 
pública, a fim de efectuar diagnósticos e implementar acções de melhoria; actuar 
como uma ponte entre os diversos modelos utilizados na gestão da qualidade; e 
facilitar o benchmarking entre organizações do sector público. 
A CAF é amplamente utilizada em Portugal: até 2005, Portugal foi o terceiro 
país da UE com mais organizações que já aplicaram este instrumento avaliação, 
apenas suplantado pela República Checa e Bélgica (European Institute of Public 
Administration, 2005). Destas aplicações, algumas foram realizadas em escolas 
públicas. 
As directrizes para aplicar a CAF em Portugal são dadas pela Direcção-Geral 
da Administração e do Emprego Público (2006). A avaliação realizada pelo uso da 
CAF divide-se em cinco Critérios de Meios: Liderança, Planeamento e Estratégia, 
Pessoas, Parcerias e Recursos e Processos; e quatro Critérios de Resultados: 
Resultados Orientados para os Cidadãos / Clientes, Resultados Relativos às 
Pessoas, Impacto na Sociedade e Resultados do Desempenho-Chave. Em cada 
critério, podem existir sub-critérios, com diversos itens a serem avaliados. 
Na forma utilizada pela CAF aplicadas na escola estudada, de acordo com as 
instruções fornecidas pela versão de 2005 do CAF, cada item é avaliado numa 
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escala conjunta de O (nunca) a 5 (sempre). Os critérios e sub-critérios são, então, 
pontuados, com o cálculo da média dos itens integrados em cada um deles, a 
fim de identificar boas práticas, associadas a uma alta pontuação de Meios e 
Resultados. Uma pontuação alta nos Resultados é geralmente um indício da 
existência de boas práticas nos Meios. 
Quadro 1 - Pontuações para Meios e Resultados 
Fase Meios Pontuação 
........................ Não há acções nem informação ............................................... O 
Planear ........... Existem acções planeadas ......................................................... 1 
Executar ........ Existem acções em curso ou a ser implementadas ................ 2 
Rever. ............. Foram avaliados os procedimentos .......................................... 3 
Ajustar ........... Fizeram-se ajustamentos com base na avaliação .................... 4 
PERA ............ Tudo é planeado, implementado, revisto e ajustado 
regularmente a aprende-se com outras organizações. 
Ciclo de melhoria contínua ..................................................... 5 
Resultados Pontuação 
Não resultados nem informação disponível ........................... O 
Tendência negativa ou incumprimento de objectivos .......... 1 
Tendência estável e cumprimento de alguns objectivos ....... 2 
Tendência de melhoria e cumprimento da maior 
parte dos objectivos ................................................................. 3 
Progresso substancial e cumprimento de todos os 
objectivos relevantes ................................................................ 4 
Resultados excelentes e sustentáveis e cumprimento 
de todos os objectivos relevantes. Comparação 
com outras organizações relevantes ........................................ .5 
Data Míníng aplicada ao CAF 
Dentro do espaço restrito deste artigo, não é possível aplicar data mining 
a todos os critérios da CAF, assim sendo, um critério é seleccionado e vai ser 
amplamente analisado. O "Critério 8. Impacto na Sociedade" centra-se nos 
resultados que a organização educativa atinge na satisfação das necessidades 
e expectativas da comunidade local e nacional, o que inclui a percepção da 
abordagem da organização e a sua contribuição para a qualidade de vida, meio 
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ambiente, preservação dos recursos globais e as medidas internas da eficácia da 
contribuição da organização para a sociedade. São analisadas medidas qualitativas 
de percepção e indicadores quantitativos, ambos podem estar relacionados com 
o impacto económico, dimensão social, qualidade de vida, impacto sobre o meio 
ambiente e qualidade da democracia. 
Este critério tem dois sub-critérios: "8.1. Percepção das partes interessadas 
relativamente aos impactos sociais", em que me parece adequado substituir 
"partes interessadas" por stakeholders, termo cada vez mais amplamente utilizado, 
e "8.2. Indicadores de desempenho social estabelecidos pela organização". Tendo 
por base os exemplos para cada critério dado pela EIPA, um questionário foi 
desenvolvido, também para estudar o critério 8. "Impacto na Sociedade" e 
aplicado a uma amostra contendo cinco grupos diferentes de stakeholders: pessoal 
docente e não docente, alunos, pais / familiares e entidades locais, analisando os 
seguintes itens: 
Sub-critério: "8.1. Percepção dos stakeholders relativamente aos impactos 
sociais": 
8.1.1. A escola colabora com outras instituições de educação em programas 
de desenvolvimento comunitário. 
8.1.2. A escola tem boas relações com as instituições de educação do seu 
concelho. 
8.1.3. A escola tem boas relações com a sua autarquia e com a junta de 
freguesia. 
8.1.4. A escola participa em actividades culturais do seu concelho. 
8.1.5. O comportamento dos alunos fora da escola demonstra civismo. 
8.1.6. A comunidade é incentivada a colaborar nas actividades realizadas na 
escola. 
8.1.7. A escola promove nos alunos o conhecimento da cultura local e 
regional. 
8.1.8. A escola participa em projectos conjuntos com outras instituições de 
educação. 
8.1.9. A escola tem um jornal que serve para dar a conhecer no meio local as 
suas actividades. 
8.1.10. A escola tem um Site na Internet com a descrição das suas actividades 
e outras informações de interesse. 
8.1.11. A escola facilita a utilização das suas instalações ao meio local, quando 
solicitada. 
8.1.12. A escola estabelece parcerias/protocolos com instituições/empresas 
locais. 
8.1.13. A escola empenha-se para que o nível educativo e formativo da zona 
envolvente melhore. 
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8.1.14. A escola desenvolve projectos de índole lúdica e cultural fora do 
horário lectivo. 
8.1.15. A escola promove iniciativas que proporcionam, à comunidade, 
experiências e conhecimentos sobre práticas profissionais. 
8.1.16. A escola colabora nas actividades desportivas do meio local. 
8.1.17. A escola envolve-se em acções de solidariedade social. 
8.1.18. A escola proporciona visitas de estudo e outras experiências de 
contacto com o exterior para conhecimento do património local, 
regional e nacional. 
8.1.19. A escola preocupa-se com a segurança na circulação dos alunos à 
entrada e saída da escola. 
8.1.20. A escola tem um horário de funcionamento e de atendimento que 
responde às necessidades da população que serve. 
8.1.21. A escola desenvolve iniciativas que contribuem para esclarecer a 
população local sobre assuntos da actualidade. 
8.1.22. A escola tem uma Carta de Qualidade. 
Sub-critério: "8.2. Indicadores de desempenho social estabelecidos pela 
organização" 
8.2.1. A escola colabora com outras instituições em programas de defesa 
ambiental e preservação dos recursos naturais. 
8.2.2. A escola tem uma política de prevenção de riscos para a saúde. 
8.2.3. Na escola funcionam actividades de complemento curricular no âmbito 
da defesa e preservação do meio ambiente. 
8.2.4. A escola proporciona visitas de estudo e outras experiências de contacto 
com o exterior para o conhecimento de áreas protegidas e de espécies 
em vias de extinção. 
8.2.5. Na escola faz-se a recolha de materiais recicláveis. 
8.2.6. Na escola usam-se materiais recarregáveis. 
8.2.7. Na escola existe uma zona verde. 
8.2.8. A escola promove hábitos alimentares saudáveis. 
8.2.9. A escola, em colaboração com outras instituições, promove acções de 
rastreio de saúde. 
8.2.10. A escola preocupa-se com o nível de poluição. 
Caracterização da amostra 
A amostra integra 281 observações, divididas pelo corpo docente (13,9% ), 
pessoal não docente (7,5%), estudantes (45,2%), pais / família (29,9%) e 
entidades (3,6% ). O questionário foi aplicado no primeiro semestre de 2007 
para recolher informações sobre os diferentes critérios da CAF e também uma 
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breve caracterização dos inquiridos, nomeadamente sexo, idade, escolaridade e 
profissão. 
Estatística Descritiva 
Podem ser determinadas as frequências de respostas para cada item do critério, 
mas seria de reduzido interesse e difícil interpretação. Assim, são calculadas as 
estatísticas descritivas para cada item (média e desvio padrão), no Quadro 2, a 
partir do qual, algumas informações podem ser retiradas: em média, todos os 
itens são classificados bem acima de três (numa escala de 0-5). Os melhores 
classificados são os itens 9 e 10 (jornal e site na internet) para o sub-critério 8.1, e 
itens 5 e 7 (recolha de materiais recicláveis e existência de área verde) para o sub-
critério 8.2. O conhecimentos obtido deste quadro é um pouco limitado. 
Quadro 2 - Pontuações para todos os itens de Meios e Resultados 
Item Média D.P. Item Média D.P. Item Média D.P. Item Média D.P. 
8.1.1. 3.6 0.9 8.1.9. 4.6 0.8 8.1.17. 3.9 1.0 8.2.3. 4.0 0.8 
8.1.2. 3.8 1.0 8.1.10. 4.4 0.8 8.1.18. 4.0 1.0 8.2.4. 3.4 1.4 
8.1.3. 3.7 0.9 8.1.11. 3.8 0.9 8.1.19. 4.1 1.2 8.2.5. 4.1 1.0 
8.1.4. 3.6 1.0 8.1.12. 3.6 1.1 8.1.20. 4.1 1.1 8.2.6. 3.7 1.3 
8.1.5. 3.4 0.9 8.1.13. 3.9 1.0 8.1.21. 3.6 1.0 8.2.7. 4.0 1.1 
8.1.6. 3.8 0.9 8.1.14. 3.6 1.2 8.1.22. 3.6 1.5 8.2.8. 4.1 1.0 
8.1.7. 3.7 0.9 8.1.15. 3.3 1.3 8.2.1. 3.8 1.0 8.2.9. 4.0 1.0 
8.1.8. 3.6 0.9 8.1.16. 3.8 1.2 8.2.2. 3.7 1.0 8.2.10. 4.0 1.1 
Explorando os dados, podemos obter resultados para cada item, dentro de 
cada grupo, cuja forma mais simples é a determinação da média para cada grupo, 
ilustrada pela Figura 1. 
No gráfico, podem ser observadas as diferenças entre os valores médios na 
amostra, para cada grupo. Primeiro, não é fácil de assimilar todas as informações 
e, além disso, não é possível identificar as diferenças que são estatisticamente 
significativas. 
REVISTA PORTUGUESA DE INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 117 
Figura 1 - Pontuações médias para cada item, por grupo 
r! 
8.1.17. 8.1.18. 8.1.19. 8.1.20. 8.1.21. 8.1.22. 8.2.1. 8.2.2. 8.2.3. 8.2.4. 8.2.5. 8.2.6. 8.2.7. 8.2.8. 8.2.9. 8.2.10. 
lo Pessoal docente O Pessoal não docente O Alunos •Pais I família• Entidades] 
Inferência Estatística 
Para avaliar a significância das diferenças entre cada grupo, primeiro é 
necessário determinar se a distribuição dos valores de cada item segue uma 
distribuição normal: com o uso do teste Kolmogorov-Smirnov: podemos inferir 
que nenhum item segue a distribuição normal, assim, deve ser utilizado o teste 
não-paramétrico de Kruskall-Wallis para determinar a significância das diferenças 
entre os grupos. 
Para os itens em análise, existem diferenças estatisticamente significativas em 
8.1.1., entre pessoal não docente e pais; em 8.1.2., entre docentes e estudantes, 
em 8.1.5., entre as entidades e tanto o pessoal docente como os estudantes; em 
8.1.6., entre as entidades e os pais; em 8.1.7., entre estudantes e pessoal docente 
e entre não docentes e entidades; em 8.1.9., entre pessoal não docente e tanto 
os alunos como os pais; em 8.1.11., entre os alunos e tanto o pessoal docente 
como o não docente; em 8.1.12., entre pessoal docente e pais; em 8.1.15., entre 
as entidades e tanto o pessoal docente como os pais; em 8.1.16., entre o pessoal 
docente e não docente; em 8.1.20., entre docentes e estudantes, em 8.1.21., entre 
pais e entidades; em 8.1.22., entre pessoal docente e entidades; em 8.2.3., entre 
pais e entidades; em 8.2.5., entre tanto o pessoal docente como o não docente e 
entidades, e os alunos e pais; em 8.2.6., entre tanto as entidades como o pessoal 
docente e alunos e pais, e entre não docentes e estudantes; em 8.2.8., entre as 
entidades e estudantes. Como podemos constatar pelas diferenças significativas, 
nem tudo é como parece, porque os grupos têm diferentes dimensões na amostra, 
e as não respostas podem influenciar a análise. 
No entanto, a quantidade de dados descritos e analisados torna muito complexo 
assimilar todas estas informações, de uma forma facilmente interpretativa. 
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Análise Factorial 
A análise factorial de componentes principais é aplicada a cada sub-critério 
para reduzir a quantidade de dados e facilitar a sua interpretação. Testes 
preliminares asseguram, para cada sub-critério, que os itens estão correlacionados 
e a medida de adequação da amostra indica boa qualidade dos dados, permitindo 
assim o desenvolvimento do procedimento. 
Para o sub-critério 8.1, os 22 itens originais são reduzidos a seis factores, que 
são denominados de acordo com o conteúdo dos itens que os integram: "Factor 1 
- Colaborações educacionais e culturais fora da escola", integrando os itens 1, 4, 6, 
7 e 8; "Factor 2 - Abertura à comunidade e segurança", integrando os itens 11, 13, 
16, 17, 18, 19 e 20; "Factor 3 - Boas relações com as instituições locais", integrando 
os itens 2, 3, e 13; "Factor 4 - Contribuição para a formação da comunidade", 
integrando os itens 15, 21 e 22; "Factor 5 - Jornal e Internet", integrando os itens 9 
e 10; e "Factor 6 - Comportamento cívico dos estudantes", com o item 5. 
Para o sub-critério 8.2, os 10 itens originais são reduzidos a dois factores, 
também designados em conformidade com os conteúdos dos itens associados a 
cada um: "Factor 1 - Preservação ambiental e de saúde", integrando os itens 1, 2, 
3, 4, 7, 8 e 9; e "Factor 2 - Reciclagem e preocupação ambiental", integrando os 
itens 5, 6 e 7. 
Como podemos ver, os itens agregados em cada factor têm denominadores 
comuns e facilmente pode ser-lhes atribuída uma denominação. Para cada caso, 
os valores associados aos sub-critérios e factores podem ser calculadas a partir 
da média dos valores atribuídos aos itens que os integram, cujos resultados de 
estatística descritiva se apresentam no Quadro 3. 
Quadro 3 - Pontuações para todos os itens de Meios e Resultados 
Sub-critério: "8.1. Percepção dos stakeholders relativamente 
aos impactos sociais" 
Factor 1 - Colaborações educacionais e culturais fora da escola 
Factor 2 - Abertura à comunidade e segurança 
Factor 3 - Boas relações com as instituições locais 
Factor 4 - Contribuição para a formação da comunidade 
Factor 5 - Jornal e Internet 
Factor 6 - Comportamento cívico dos estudantes 
Sub-critério: "8.2. Indicadores de desempenho social 
estabelecidos pela organização" 
Factor 1 - Preservação ambiental e de saúde 























REVISTA PORTUGUESA DE INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 119 
Os sub-critérios apresentam valores médios de 3,8 e 3,9, portanto, nesse 
sentido a pontuação da CAF, de acordo com a classificação dos critérios de 
resultados, mostra em média, uma classificação de "Progresso substancial e 
cumprimento de todos os objectivos" relevantes. O "Factor 5 - Jornais e Internet" 
é mais valorizado, estando perto da classificação "Resultados excelentes e 
sustentáveis e cumprimento de todos os objectivos relevantes. Comparação com 
outras organizações relevantes" e os "Factor 4 - Contribuição para a formação da 
comunidade" e "Factor 6 - Comportamento cívico dos estudantes " são menos 
valorizados, estando em termos de classificação, mais próximo de "Tendência de 
melhoria e cumprimento da maior parte dos objectivos''. Para todos os restantes 
factores, a classificação qualitativa é igual à dos sub-critérios. 
Análise de consistência interna 
De modo a assegurar a consistência dos factores construídos, o coeficiente 
Alfa de Crombach é determinado para cada sub-critério e respectivos factores. 
Quadro 4 - Análise de consistência interna: Alfa de Crombach 
Sub-critério: "8.1. Percepção dos stakeholders relativamente 
aos impactos sociais" 
Factor 1 - Colaborações educacionais e culturais fora da escola 
Factor 2 - Abertura à comunidade e segurança 
Factor 3 - Boas relações com as instituições locais 
Factor 4 - Contribuição para a formação da comunidade 
Factor 5 - Jornal e Internet 
Factor 6 - Comportamento cívico dos estudantes 
Sub-critério: "8.2. Indicadores de desempenho social 
estabelecidos pela organização" 
Factor 1 - Preservação ambiental e de saúde 












A - constituído apenas por um item, não se pode calcular o valor de Alfa de Crombach. 
Ambos os sub-critérios e todos os factores apresentam boa ou, pelo menos, 
aceitável consistência interna e podem ser usado como uma medida de escala 
nas dimensões previamente estabelecidas. 
Avaliação dos f actores para cada grupo 
Cada sub-critério e cada factor podem agora ser classificados para cada grupo 
na amostra, tentando determinar, de uma forma mais facilmente interpretável, 
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as diferenças entre os grupos, nas Figuras 2 e 3. 
Ao determinar se a distribuição das variáveis é normal, a conclusão é que 
ambos os sub-critérios e todos os factores não seguem uma distribuição normal 
em todos os grupos da amostra, assim, deve ser utilizado novamente o teste não-
paramétrico de Kruskall-Wallis para determinar as diferenças entre os grupos. 
Figura 2 - Pontuações médias para o sub-critério 8.1 e respectivos f actores, por grupo 
Sub-critério: '8.1. Factor 1 - Factor 2 - Abertura Factor 3 - Boas Factor 4 - Factor 5 - Jornal e 
Percepçao dos Colaborações à comunidade e relações com as Contribuiçao para Internet e 
stakeho/ders educacionais e segurança instituições locais a formaçao da 
relativamente aos culturais fora da comunidade 
impactos sociais" escola 
I O Pessoal docente O Pessoal não docente D Alunos • Pais I família • Entidades I 






Factor 1 - Preservação Factor 2 - Reciclagem e 
ambiental e de saúde preocupaçao ambiental 
I O Pessoal docente O Pessoal não docente IJ!Alunos • Pais I família • Entidades I 
Há diferenças significativas entre os grupos para os dois sub-critérios e todos 
os factores, excepto para o "Factor 1 - Preservação ambiental e de saúde", do 
sub-critério 8.2. 
O sub-critério "8.1. Percepção dos stakeholders relativamente aos impactos 
sociais" e o seu "Factor 1 - Colaborações educacionais e culturais fora da escola" 
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são mais valorizados pelas entidades e menos pelos alunos e encarregados de 
educação; o "Factor 2 - Abertura à comunidade e segurança" e "Factor 3 - Boas 
relações com as instituições locais" são mais valorizados pelas entidades, docentes 
e não docentes, e menos valorizados pelos alunos e pais; o "Factor 4 -Contribuição 
para a formação da comunidade" é mais valorizado pelas entidades e menos pelo 
pessoal docente e pais; o "Factor 5 - Jornal e Internet" é mais valorizado pelos 
docentes e menos pelos alunos e pais; e o "Factor 6 - Comportamento cívico dos 
estudantes" é mais valorizado pelas entidades e docentes e menos pelo pessoal 
não docente e alunos. 
O sub-critério "8.2. Indicadores de desempenho social estabelecidos pela 
organização" é mais valorizado pelas entidades e menos pelos alunos e pais; 
e o "Factor 2 - Reciclagem e preocupação ambiental" é mais valorizado pelas 
entidades, pessoal docente e não docente e menos pelos estudantes e pais. 
Desta forma, a análise dos dados é realizada de uma forma mais clara, 
resumida e facilmente compreensível. 
Análise de agrupamento hierárquico de clusters 
Enquanto a análise factorial reduz o número de variáveis de um conjunto de 
dados, agrupando-as, a análise hierárquica de clusters cria grupos de casos, em 
conformidade com a semelhança entre eles. 
Neste caso, o critério utilizado para a agregação é o método de Ward e a 
medida para calcular distância entre dois clusters é a distância euclidiana. Dessa 
forma, três clusters, todos com dimensões relevantes, foram criados: o cluster 1 
integra 29,1 % da amostra, o cluster 2 representa 37,8% e o cluster 3 tem 33,2%. 
Para estes clusters, a média para cada factor também pode ser calculada, sendo 
representada nas Figuras 4 e 5. 
Figura 4 - Pontuações médias {)ara o sub-critério 8.1 e res{Jectívos factores, {Jor cluster 
Sub-critério: "8. 1 Factor 1 - Factor 2 - Abert Factor 3 - Boas Factor 4 - Factor 5 - Jornal e Factor 6 -
Percepçao dos Colaborações à comunidade relações com as Contribu1çao para Internet Comportamento 
stakeholders educacionais e segurança instituições locais a formaçao da clvico dos 
relativamente aos culturais fora da comunidade estudantes 
impactos sociais .. escola 
! • Cluster 1: Maior valorização ISJ Cluster 2: Valorização média D Cluster 3: Menor valorização I 
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Figura 5 - Pontuações médias para o sub-critério 8.2 e respectivos f actores, por cluster 







Factor 1 - Preservação Factor 2 - Reciclagem e 
ambiental e de saúde preocupação ambiental 
I • Cluster 1: Maior valorização o Cluster 2: Valorização média o Cluster 3: Menor valorização I 
Interessante e como esperado, os clusters têm comportamento distinto na 
forma de encarar os dois sub-critérios e respectivos factores: o cluster 1 valoriza-os 
mais e o cluster 3 valoriza-os menos. Estes clusters podem então ser caracterizados 
relativamente a outras variáveis de interesse, para determinar se existem relações 
significativas. 
Valores omissos 
Os valores omissos, nas respostas às questões relacionadas com cada item, 
podem ser derivados de não saber como avaliar esse item ou simplesmente de não 
responder à pergunta com ele relacionada. Desta forma, também é importante 
determinar quais os factores que são mais amplamente respondidos e quais os 
que não são, apresentados no Quadro 5. 
Os valores omissos são mais frequente para o sub-critério 8.1, quando se 
compara globalmente com o sub-critério 8.2, e para o "Factor 3 - Boas relações 
com as instituições locais" e o "Factor 4 - Contribuição para a formação da 
comunidade", que podem ser considerados menos conhecidos pelos elementos 
na amostra, e menos frequentes para o "Factor 2 - Abertura à comunidade e 
segurança" e o "Factor 5 - Jornal e Internet", mais conhecido para os elementos 
da amostra. 
Os valores omissos também podem ser determinados dentro de cada grupo 
na amostra, cujos resultados indicam que, no sub-critério: "8.1. Percepção dos 
stakeholders relativamente aos impactos sociais", os valores omissos são mais 
elevados para os alunos e entidades e menos para o pessoal docente, no sub-
critério: "8.2. Indicadores de desempenho social estabelecidos pela organização" 
os valores omissos são superiores para as entidades. 
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Quadro 5 - Análise de valores omissos nas respostas 
Sub-critério: "8.1. Percepção dos stakeholders relativamente 
aos impactos sociais" 
Factor 1 - Colaborações educacionais e culturais fora da escola 
Factor 2 - Abertura à comunidade e segurança 
Factor 3 - Boas relações com as instituições locais 
Factor 4 - Contribuição para a formação da comunidade 
Factor 5 - Jornal e Internet 
Factor 6 - Comportamento cívico dos estudantes 
Sub-critério: "8.2. Indicadores de desempenho social 
estabelecidos pela organização" 
Factor 1 - Preservação ambiental e de saúde 














Neste trabalho, exemplos de data mining foram explicados e aplicados 
a um estudo de caso específico de investigação baseada em aplicação de 
questionários, sobre a temática da Estrutura de Avaliação Comum (CAF), numa 
escola. O objectivo foi o de ilustrar o potencial das técnicas de data mining para 
produzir o conhecimento máximo possível, através de informações facilmente 
interpretáveis. Assim, as ferramentas aqui descritas podem ser aplicadas em 
muitas situações, onde a informação precisa de ser tratada e estudada, a fim 
de produzir conhecimento para auxiliar as decisões de gestão nas organizações 
educativas. 
124 REVISTA PORTUGUESA DE INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 
Referências bibliográficas 
Aldenderfer, M. S. & Blashfield, R. K. (1984). Cluster Analysis. Newbury 
Park: Sage Publications. 
Baker, R. S. (2007). Is Gaming the System State-or-Trait? Educational Data 
Mining Through the Multi-Contextual Application of a Validated Behavioral 
Model. Complete On-Line Proceedings of the Workshop on Data Mining for 
User Modeling, at the llth International Conference on User Modeling, 
Corfu, Greece, 32-33. Consultado em 13 Novembro 2008, em http://www.iit. 
demokritos.gr/um2007 /UM2007 WS4 DMUM.pdf. 
Cronbach. L. J. (1951). Coefficient alpha and the internai structure of tests. 
Psychometrika, 16:3, 297-334,. 
Direcção-Geral da Administração e do Emprego Público (2006). Estrutura 
Comum de Avaliação: Melhorar as Organizações Públicas através da Auto-avaliação. 
Consultado em 13 Novembro 2008, em http:/ /www.eipa.eu/files/File/CAF / 
Brochure2006/Portuguese 2006.pdf. 
European Institute of Public Administration (2005). Synthesis prepared by 
EIPA, Study on the use of the Common Assessment Framework in European 
Public Administrations. 2nd Euro{Jean CAF event, Luxembourg, pp. 33. 
European Institute of Public Administration (2006). Common Assessment 
Framework. Consultado em 3 Novembro 2008, em http://www.eipa.eu/en/ 
pages/ show/ &tid = 67. 
Frawley, W, Piatetsky-Shapiro, G, & Matheus, C. (1992). Knowledge Discovery 
in Databases: An Overview. Artificial Intelligence Magazine, 213-228. 
Garson, D.G. (2006). Reliability Analysis. Consultado em 6 Outubro 2008, 
em http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/reliab.htm. 
Gorsuch, R.L. (1983). Factor Analysis. New Jersey, Lawrence Erlbaum 
Associates. 
Haag, Stephen et al. (2006). Management Information Systems for the 
information age. Toronto: McGraw-Hill Ryerson, pp 28. 
Hand, D., Mannila, H. & Smyth, P. (2001). Principles of Data Mining. MIT 
Press, Cambridge, MA. 
Kline, P. (1994). An Easy Cuide to Factor Analysis. London, Routledge. 
Maroco, J. (2003). Análise Estatística - Com Utilização do SPSS. Lisboa, 
Edições Sílabo. 
Monk, E. & Wagner, B. (2006). Conce{Jts in Enterprise Resource Planning, 
Second Edition. Thomson Course Technology, Boston, MA. 
Norusis, M .. (2004). SPSS Cuide to Data Analysis. Upper Saddle-River, N.J.: 
Frentice Hall, Inc. 
REVISTA PORTUGUESA DE INVESTIGAÇÃO EDUCACIONAL 125 
Pestana, M.H. & Gageiro, J.N. (2005). Análise de dados para Ciências Sociais - A 
complementaridade do SPSS. Lisboa, 4." Ed., Edições. Sílaba. 
Superby, J.F., Vandamme, J-P. &, Meskens, N. (2006). Determination of 
factors influencing the achievement of the first-year university students using data 
mining methods. Proceedings of the Workshop on Educational Data Mining 
at the 8th lnternational Conference on Intelligent Tutoring Systems (ITS), 
Jhongli, Taiwan, 37-44. Consultado em 13 Novembro 2008, em http://www. 
educationaldatamining.org/lTS2006EDM/superby.pdf 
Yaffee, R.A. (1999). Common Correlation and Reliability Analysis with SPSS 
for Windows. New York University. Consultado em 6 Outubro 2008, em http:/ / 
www.nyu.edu/its/ statistics/Docs/ correlate.html. 
Abstract 
Data mining is an important too! available to obtain the most possible 
knowledge out of the information gathered by primary sources, using 
instruments, such as questionnaires, or from secondary sources. 
Nowadays, many and different information is gathered in school 
organisations and it is of outmost importance to properly analyse it, 
using not only descriptive statistics, but also inferential statistics and 
multivariate research. 
This paper briefly presents inferential statistical parametric and non 
parametric techniques, stating the conditions under which they may be 
applied, and also multivariate analysis toais, like principal components 
factor analysis and hierarchical cluster. 
The Common Assessment Framework (CAF) is a questionnaire-based 
study developed for European Public Administrations, to analyze 
themselves in an efficient way and to implement improvement actions 
in the context of a total quality approach. 
The main purpose of this study is the introduction of techniques 
that convert information into knowledge, so, as an example, the 
inferential and multivariate techniques presented are applied to a set 
of information gathered by the use of CAF in school organisations, 
providing a complementary set of knowledge to improve and enhance 
the implementation of improvement actions in the context of a total 
quality approach. 
Keywords - Common Assessment Framework, Data Mining, 
Knowledge Management, Total Quality Management. 
